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Resumen
La teor´ıa de instruccio´n matema´tica significativa basada en el modelo ontolo´gico-semio´tico de
la cognicio´n matema´tica denominado Teor´ıa de las Funciones Semio´ticas (TFS ) proporciona
un marco unificado para el estudio de las diversas formas de conocimiento matema´tico y sus
respectivas interacciones en el seno de los sistemas dida´cticos ( Godino, 1998 ).
Presentamos un desarrollo de esta teor´ıa consistente en la descomposicio´n de un objeto,
para nuestro modelo, la Continuidad, en unidades para identificar entidades y las funciones
semioticas que se establecen, en el proceso de ensen˜anza y aprendizaje en una institucio´n
escolar, implementando un ambiente de tecnolog´ıa digital (calculadora graficadora TI-92 Plus
y/o Voyage-200).
Palabras claves: Entidades primarias, funcio´n semio´tica, ambiente de tecnolog´ıa digital,
instrumentos de mediacio´n semio´tica, Continuidad.
Introduccio´n
En la actividad matema´tica los s´ımbolos (significantes) remiten o esta´n en lugar de las entidades
conceptuales (significados). El punto ba´sico en los procesos de aprendizaje matema´tico no es,
sin embargo, el dominio de las sintaxis del lenguaje simbo´lico matema´tico aunque esta sea
tambie´n importante, sino la comprensio´n de su sema´ntica y pragma´tica, es decir, la naturaleza
de los propios conceptos y proposiciones matema´ticas y su dependencia de los contextos y
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situaciones - problemas de cuya resolucio´n provienen. Se hace necesario elaborar modelos teo´ricos
que articulen las dimensiones semioticas (en sus aspectos sinta´cticos, sema´nticos y pragma´ticos),
epistemologica, sociolo´gica y sociocultural en educacio´n matema´tica (Godino, 1998).
La ontolog´ıa matema´tica asociada a la Teor´ıa de las Funciones Semioticas caracteriza los si-
guientes elementos: Pra´cticas matema´ticas, significados institucionales y personales, Funcio´n
Semio´tica, entidades primarias y dualidades cognitivas, enfoque semio´tica de los conocimientos
matema´ticos, ana´lisis ontolo´gico - semiotico. La nocio´n de Funcio´n Semio´tica ( Relaciones de
dependencia o funcio´n entre la expresio´n y contenido ), el tipo de objeto matema´tico asociado
y las dualidades cognitivas se usan para desarrollar un ana´lisis que permite determinar o carac-
terizar los significados que se ponen en juego en la actividad matema´tica, y en los procesos de
ensen˜anza y aprendizaje del objeto CONTINUIDAD.
La calculadora graficadora TI-92 Plus (y/o Voyage-200) son herramientas adecuadas para que los
estudiantes desarrollen actividades que interrelacionan las representaciones simbo´licas-anal´ıticas-
y visuales. Estas herramientas (que se transforman en instrumentos de mediacio´n) sirven para
establecer la comunicacio´n a trave´s de sistemas de signos. La semiosis es fundamentalmente una
acto comunicativo (Winslow, 2003).
Marco teo´rico
La Teor´ıa de la Funcio´n Semio´tica (TFS) propone una semio´tica espec´ıfica basada en la teor´ıa del
lenguaje de Hjemslev (1943) y sustentada en una ontolog´ıa matema´tica expl´ıcita de naturaleza
pragma´tica - realista, que pretende ser una herramienta anal´ıtica de la cognicio´n matema´tica
adaptada a las necesidades de las investigaciones en Dida´ctica de las Matema´tica.
La nocio´n de funcio´n semio´tica (relaciones de dependencia o funcio´n entre expresio´n y contenido)
pueden ser de tipo representacional (un objeto se coloca en lugar de otro), instrumental u
operativa (un objeto usa a otro u otros como instrumento), y componencial o cooperativo (dos o
mas objetos componen un sistema del que emergen nuevos objetos). De esta manera las funciones
semio´ticas y la ontolog´ıa matema´tica asociada tienen en cuenta la naturaleza esencialmente
relacional de las matema´ticas y generalizan de manera radical la nocio´n de representacio´n.
(Godino, 1998).
El problema sobre el que se centra la teor´ıa de la funcio´n semio´tica se describe como la elabo-
racio´n de un enfoque teo´rico unificado de la cognicio´n e instruccio´n matema´tica. Interpretar el
conocimiento y la comprensio´n de un objeto (sea ostensivo, no ostensivo; elemental o siste´mico)
por parte de un sujeto (persona o institucio´n) en te´rminos de las funciones semio´ticas que el
sujeto puede establecer, en unas circunstancias fijadas, en las cuales esta´ en juego el objeto.
Cada funcio´n semio´tica implica un acto de semiosis por un agente interpretante y constituye
un conocimiento . Tratar conocimiento equivale a tratar significado, esto es, resultando una
variedad de tipos de conocimientos en correspondencia con la diversidad de funciones semio´ticas
que se pueden establecer entre las diversas entidades introducidas en el modelo.
Las entidades primarias en matema´ticas pueden ser de tipo notacional, intensional o extensional
y se presentan en la interaccio´n del aula en forma ostensiva ( que se puede mostrar a otro
directamente, pu´blica). Cada una de estas entidades puede jugar el papel de expresio´n o de
contenido en una funcio´n semio´tica: “. . . vamos a esbozar un modelo teo´rico que incluye los
siguientes tipos de entidades ba´sicas:
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Extensivas, considerando como tales las situaciones-problemas, aplicaciones, tareas, en general,
las “entidades extensionales”que inducen actividades matema´ticas,
Ostensivas, esto es, todo tipo de representaciones materiales “pu´blicas”usadas en la actividad
matema´tica (te´rminos, expresiones, s´ımbolos, gra´ficas, tablas, diagramas, etc.), en general, “en-
tidades rotacionales”,
Intensivas, ideas matema´ticas, abstracciones (conceptos, proposiciones, procedimientos, gen-
eralizaciones matema´ticas, teor´ıas, esto es, “entidades intencionales”) ”(Godino y Recio, 1998,
citado por Font, 2000).
La ge´nesis del conocimiento matema´tico es producida como consecuencia de la actividad del
sujeto cuando enfrenta situaciones problema´ticas haciendo uso de los elementos ostensivos e
intensivos, por eso la entidad (categor´ıa)Actuativa ( accio´n del sujeto describiendo, operando,
argumentando, generalizando) es relevante en el modelo”(Godino y Batanero, 2003).
Las Funciones Semio´ticas se expresan en la siguiente tabla:
Ext Int Not
Ext FS1 FS2 FS3
Int FS4 FS5 FS6
Not FS7 FS8 FS9
Una de las tesis centrales de los enfoques psico-cognitivos de corte sociocultural, consiste en
sostener que la accio´n cognitiva humana es siempre una accio´n mediada por alguna forma de
herramienta o instrumento. Para el aprendizaje se deriva una consecuencia nodal: La naturaleza
del conocimiento originado depende de la herramienta o instrumento (semio´tico). La calcu-
ladora graficadora TI-92 Plus (y/o Voyage-200), herramienta semio´tica (instrumento de me-
diacio´n), sirve para establecer la comunicacio´n a trave´s de sistemas de signos-la semiosis es fun-
damentalmente un acto comunicativo (Winslow, 2003)-, construir y estructurar el conocimiento
matema´tico de los estudiantes, en la interrelacio´n de representaciones visuales y anal´ıticas-
simbo´licas- (Moreno, 1999).
Las representaciones que suministra la herramienta semio´tica (la TI-92 Plus y/o Voyage-200)
son representaciones “ejecutables”, es decir, portadoras de simular acciones cognitivas con in-
dependencia del usuario, se comunica e interactu´a con el estudiante y permite construir nuevos
significados. El conocimiento que “vive”en la herramienta es un referente para el nin˜o y la nin˜a,
en el proceso de socializar su conocimiento.
Los instrumentos mediadores suministran un amplio abanico de representaciones de objetos y
relaciones matema´ticas en diferentes registros y permiten establecer relaciones entre las diversas
funciones semio´ticas.
Desarrollo de la actividad
El ana´lisis que se hace del objeto Continuidad, es la definicio´n que aparecen en los textos
escolares de educacio´n media y utilizaremos la calculadora graficadora TI + 92 Plus y/o voyage
- 200 (tambie´n se podra´ utilizar otro medio computacional).
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1. Inicialmente se plantea la situacio´n problema: “El pulso (en pulsaciones por minuto) de
un deportista de alto rendimiento t minutos despue´s que comienza a correr esta´ dado por
P (t) = 56+2t2− t, donde 0 ≤ t ≤ 4. ¿Estudia la variacio´n del pulso entre 2,5 y 3 minutos,
y entre 3,5 y 3 minutos?”.
Esta situacio´n establece las siguientes funciones semio´ticas, FS3, FS8, FS2, FS6. Aqu´ı se
presenta un conflicto semio´tico entre el modelo y la situacio´n, la distincio´n de variables,
reconocimientos de s´ımbolos y conceptos.
2. Elaboracio´n de una tabla de valores previo almacenamiento de la funcio´n.
En la elaboracio´n de las tablas se establecen las funciones semio´ticas FS3, FS2 y FS8. En
esta relacio´n el estudiante visualiza variaciones, intervalos, entornos, convergencias, punto
de acumulacio´n.
3. Se orienta la construccio´n de la gra´fica:
En esta representacio´n se analizan las funciones semio´ticas, FS8, FS3. Los estudiantes
tienen la posibilidad de afirmar la nocio´n de punto de acumulacio´n, intervalos, entornos y
variaciones.
4. Ana´lisis en pantalla dividida
Esta situacio´n presenta las funciones semio´ticas: FS8, FS9, se establece el l´ımite funcional.
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Los estudiantes pueden interpretar la expresio´n
l´ım
t→3
p(t)
5. Ampliando la relacio´n anterior:
En estas representaciones se establecen las funciones semio´ticas: FS6, FS8, FS9
6. Cuando se propone:
Se establecen las funciones semio´ticas FS8, FS9, FS3, FS5. Aqu´ı se presenta el objeto Con-
tinuidad, para superar el conflicto semio´tico de entender la evaluacio´n de la funcio´n y su l´ımite,
en un valor fijo.
Conclusiones
La nocio´n de funcio´n semio´tica, la tipolog´ıa de objetos matema´ticos asociada y las dua-
lidades cognitivas se usan para desarrollar una te´cnica anal´ıtica que permite determinar
o caracterizar los significados que se ponen en juego en la actividad matema´tica y en los
procesos de ensen˜anza y aprendizaje.
Al aplicar la teor´ıa de la funcio´n semio´tica, en lo que respecta al ana´lisis ontolo´gico -
semio´tico del objeto Continuidad en el marco de la actividad matema´tica y dida´ctica
desarrollada por los sujetos participantes, permite la indagacio´n sistema´tica de los con-
tenidos de las funciones semio´ticas presentes en la actividad, a partir de la trascripcio´n
del proceso y de cada una de las partes en que se puede descomponer dicho objeto, para
un interpretante potencial (ana´lisis a priori). Se pueden confrontar con los significados
institucionales en referencia, lo que permite formular hipo´tesis sobre conflictos semio´ticos.
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Las funciones semio´ticas son herramientas de tipo descriptivo que pueden ser u´tiles, ya
que permiten describir con un lenguaje unificado muchos procesos que se han estudiado
en el campo del pensamiento matema´tico.
Las funciones semio´ticas y los instrumentos de mediacio´n posibilitan la construccio´n del
conocimiento en lo referente a la comprensio´n de los objetos matema´ticos.
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